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RESUMEN

Se hace un andlisis del desarrollo de la geologia en México. El abarcar un tema tan amplio en poco
espacio, con tanta informacién disponible se considera una tarea de grandes dimensiones. Se tratara de
hacerlo dividiendo las ciencias geologicas en las siguientes areas: Geologia Economica, Geologia del
petroleo, Geohidrologia y Edafologia, Geotermia, y Energia Nuclear. Debe decirse que las ciencias
geoldgicas estudiadas ahora por ingenieros geologos deben dividirse en dos partes cuando menos: el
area de investigacion del area de operacion, en esta Ultima participan también, los agronomos, ingenieros
mineros, paleontélogos e ingenieros civiles. Se podria indicar los casos de localizacion de una presa, una
cimentacion de cualquier tipo o el trazo de una carretera, donde intervienen tanto el ingeniero gedlogo
como el ingeniero topdgrafo, agronomo, civil, etc. Entonces es el Gedlogo quien debe disponer de un
panorama cientifico y técnico mas amplio que lo capacitaria para ser el coordinador de cualquier proyecto
donde intervendran los estudios geoldgicos. Se explica el estado actual de nuestros conocimientos en las
ramas geoldgicas en los capitulos de Cartografia Geoldgica, Libros y Publicaciones, y Apoyo Pedagdgico.

Los paises con alta tecnologia, disponen de un abundante personal dedicado a las Ciencias de la Tierra
incluyendo geofisicos, por lo que es evidente que nuestro pais debe capacitar personal especializado en
estas ciencias en el nimero necesario para satisfacer las demandas que solicitan tanto las industrias y
empresas como universidades e institutos técnicos.

Este ensayo sobre la evolucidn y realizaciones de la geologia en México, puede considerarse como la
base de lo que se espera de las Ciencias de la Tierra, para un futuro mediato que podria considerarse el
siglo XXI.

Las expectativas de la electrOnica se adaptaran a las necesidades del tiempo y el estado de avance que se
encuentre la exploracion y el desarrollo de estudios pedagdgicos inherentes. Un aspecto importante de los
estudios geoldgicos realizados en México, es que los resultados de las investigaciones tienen un minimo
de aplicacién, excepcién en ciertos aspectos de la exploracién petrolera.

Debe indicarse que la observacion directa de las rocas y fosiles por los gedlogos es y seguira siendo
vigente en los tiempos por venir, ya que los estudios electronicos nunca podran desplazarla.

*Instituto de Geologia, U.NA.M.



INTRODUCCION

Pretender desarrollar el tema de este estudio se
antoja una tarea gigantesca a veces fuera de
toda pretensién de realizarla, ain en forma
resumida. Sin embargo, se podrd hacer un
ensayo sobre la Geologia de México y describir
las diferentes fuentes de informacién que

ayudaran a tener un aspecto general de ella.

La geologia en México, practicamente se inicia
con la fundacién del Real Seminario de Mineria
el afio de 1792 (Tacuba No. 5), la que
posteriormente fue la Escuela Nacional de
Ingenieros y finalmente parte de la Facultad de

Ingenieria.

Debe indicarse que México ya era un pais
Minero antes de la conquista (1521) y lo siguid
siendo, posteriormente a ella, cuando se
descubrieron grandes minas de oro y plata en

Oaxaca, Hidalgo, Guanajuato, y Zacatecas.

Con el Real Seminario de Mineria se inicia el
estudio cientifico de los minerales y rocas que
continuarian en el siglo XIX, aunque
entorpecidos por los conflictos sociales de las
revoluciones de independencia, asi como las
guerras internas, la Reforma y la Intervencion
Norteamericana y desde luego, nuestra

Revolucién de 1910.

Una etapa importante en el estudio de nuestros
recursos naturales fue la presencia del sabio
aleman Alexander Von Humboldt (1803-1804)
en su recorrido por el territorio nacional. Estudié
s6lo 4 distritos mineros principales (de oro y
plata), la geomorfologia del centro del pais,

visualizando la alineacién de los volcanes en el

paralelo mexicano, lo que posteriormente se
consideraria como el Eje Neovolcanico. Fue de
los primeros en comprender la importancia de la
geologia aplicada a la Ingenieria, especialmente
el problema de las inundaciones para la Ciudad

de México.

Fue también de los primeros en disefiar los
perfiles geolégicos, de sus recorridos por el pais
gue aparecen en su Atlas Geogréfico y Fisico
del Reino de la Nueva Espafia y fue dado a
conocer en Europa. Seguramente su herencia, a
nuestro pais, esta vertida en su gran obra
"Ensayo Politico sobre el Reino de la Nueva

Espafia”.

A fines del siglo pasado, con una poblacién del
orden de 13 millones de habitantes y falta casi
absoluta de universidades para las Ciencias de
la Tierra, nuestro pais subsisti6 como un pais

agricola.

Aunque en la segunda mitad de ese siglo
empezo6 el despegue de la geologia mexicana,
ésta estuvo practicamente subordinada a los
estudios mineros; no fue sino a principios del
siglo XX con el advenimiento de la geologia
petrolera, cuando se empezé el avance
impresionante de las Ciencias de la Tierra; la
geologia y paleontologia hicieron su aparicién en
forma comercial, igualmente que la geofisica que
se desarrolld6 paralelamente a la geologia
petrolera. En la primera parte de los afios 40 se
inicia formal mente la construccion de las
grandes presas y carreteras donde la geologia
aplicada realiz6 amplios logros. Al final de la
época de los 60 se inici6 el estudio comercial de

la fotointerpretacion y se cristalizaria el gran



proyecto de Juan Puig de la Parra (1961), de
formar la Dependencia Paraestatal de CETENAL
(actualmente Direccion de Geografia de la S.P.P.).
Desde principios de los 70 a la actualidad,
Petréleos Mexicanos, Mexicanos, la Comision,
Federal de Electricidad, Consejo de Recursos
Minerales, el Instituto de Geologia y la Secretaria
de Recursos Hidraulicos, dieron un sorprendente
impulso a las ciencias geologicas con un estudio
total de la Republica Mexicana vertido en las
Cartas Geologicas Esc. 1:2,000,000 realizadas
por el Comité de la Carta Geoldgica de la

Republica Mexicana.

DESARROLLO DE LA GEOLOGIA

a) Instituto de Geologia.

Puede considerarse como un verdadero
acontecimiento la etapa de la fundacion del
actual Instituto de Geologia el afio de 1886, ya
que es de las pocas instituciones cientificas que
ha sobrevivido mas de 100 afios a nuestra
tormentosa vida revolucionaria. El afio de 1906,
conjuntamente con el inicio de la vida
institucional de la Sociedad Geologica Mexicana,
es fundado el hermoso edificio del Instituto
Geologico de México que fue construido
exprofeso para sus funciones y que sobrevive
actualmente (Calle Torres Bodet # 176) como
Museo Geoldgico y Paleontoldgico del Instituto
Geologico. Es innecesario narrar la importancia
del Instituto ya que fue el Alma Mater de

numerosas generaciones de geologos vy

paleont6logos que se formaron en su seno.
Debe mencionarse que en el conjunto de
publicaciones, salidas del Instituto, esta inscrita la
gran labor desarrollada por famosos cientificos,
tanto mexicanos como extranjeros y que fueron
los primeros en visualizar los aspectos practicos
de sus investigaciones con la aplicacion del
resultado de éstas. Su labor cartogréfica no
tiene precedente segln se aprecia en la etapa

de cartografia geologica.

b) Geologia Minera.

Después de la conquista de México, la blsqueda
de vyacimientos minerales se incrementé
notablemente por los espafioles primero, y sus
descendientes (mestizos) después. Asi fueron
descubiertos grandes distritos mineros como los
de Taxco (plata), Pachuca (plata y oro),
Guanajuato en la famosa mina de La Valencia
(oro y plata), Zacatecas (plata y oro),
Concepcién del Oro (oro), los grandes
yacimientos de Durango y Chihuahua que,
aportaron principalmente minerales preciosos,
gran parte de éste era enviado a Espafia
inclusive después de la Independencia de

México.

Nuestro pais aunque tiene yacimientos de fierro,
cobre, manganeso, zinc, antimonio y mercurio,
no se ha destacado notablemente en su
produccion. En cambio, somos exportadores de
minerales no metdlicos como azufre, grafito,
caolin, fluorita y otros. Disponemos de
formidables reservas de caliza (para la

elaboracion de cemento y cal) asi como yeso vy



carbén que no se ha cuantificado en su
totalidad. Debe indicarse la importancia de la
busqueda de minerales de los que carecemos
aescala comercial como niquel, aluminio, titanio,
cadmio, bismuto y otros. De los minerales

preciosos se encuentra el platino.

Como una muestra de nuestro potencial minero
de minerales metélicos (algunos estratégicos) y
no metalicos, se anexa la tabla No. 1 aunque
parcial esta actualizada, donde se advierte
nuestra potencialidad econdmica. Debe indicarse
que nuestro pais tiene todavia el primer lugar en
la produccién de fluorita y nuestras reservas de

yeso y caliza son practicamente inagotables.

A pesar de que nuestros gobiernos disponian de
una dependencia encargada de los yacimientos
minerales, no fue sino hasta las décadas de los
40 y 50 en este siglo, cuando se establecieron
los comités directivos para la investigacion de
los recursos minerales, y posteriormente, lo que
constituye actualmente el Consejo de Recursos
Minerales; los cuales dispusieron de gedlogos e
ingenieros, quienes publicaron las experiencias
de sus trabajos en boletines y memorias que
describen la evolucién de los conocimientos en
las diferentes areas de desarrollo. Con motivo
del XX Congreso Geologico Internacional
realizado en México (1956), Genaro Gonzalez
Reyna edité su trabajo "Riqueza Minera y
Yacimientos Minerales de México" quien hace
una notable resefa de la geologia y explotacién
mineras de todo el pais, presentando magnificos
mapas e ilustraciones de la distribucion de
yacimientos minerales y no metalicos. Muchos

de estos mapas estan vigentes actualmente.

Aunque la aportacion de nuevos yacimientos no
ha sido significativa (excepciébn de Sonora y
Sinaloa), si se tiene un volumen de trabajos muy
considerable, parte del cual editdé el Ing.
Guillermo P. Salas en el libro "Geologia
Econémica de México" (1988), con la
contribucion de mas de 70 coautores. Este
trabajo aunque no contiene todo lo que se
esperaba, si es la primera contribucién formal a

este tipo de estudios en nuestro pais.

c¢) Geologia Petrolera.

A principios del siglo se inicia el desarrollo de la
industria petrolera por las compafiias extranjeras,
asi se fueron descubriendo sucesivas areas
productivas como Ebano Panuco (1901), Faja de
Oro (1908), Poza Rica (1930) y los pequefios
campos de la zona sur en é&rea de
Coatzacoalcos.

Aungue nuestro pais fue el segundo productor
de aceite en el mundo (1921), no fue sino hasta
la expropiacion petrolera (1938), cuando se
inicig, el avance impresionante del estudio de los
recursos petroleros en practicamente todo el
pais y tiene su culminacion en la década de los
setenta (1971-1972) con el descubrimiento de los
grandes yacimientos de Reforma (Antonio J.
Bermidez) y posteriormente, los de la Sonda de
Campeche.

Centenares de brigadas geoldgicas superficiales
recorrieron primero las areas conocidas con
hidrocarburos, como la planicie costera,
posteriormente con la ayuda de la geofisica se

programaron &reas submarinas y después se



TABLANO. 1

PRODUCCION MINERA Y PETROLERA MEXICANA

MINERALES METALICOS

Lugar de México

1983 1984 1985 1986 1987 1988 Unidad en el mundo.
Antimonio 2519 3064 4266 3337 2839 2185 TONS. 3¢
Arsénico 3452 4154 4782 5315 5304 5264 “ 4°
Bismuto 545 433 925 749 1012 958 “ 2°
Cadmio 642 571 734 1183 1249 1726 “ 4°
Cobre 263 “ -
Mercurio 221 384 394 185 124 345 “ 5°
Estafio 274 “ -
Molibdeno 5866 4054 3761 3350 4400 4400 “ 5°
Oro 7600 9098 Kg. --
Plata 1910839 1986690 2152959 2303142 2414954 2358907 kg. 1°
Plomo 167000 183000 207000 183000 177000 171337 TONS. 5°
Tungsteno 206 “ -
Zinc 257000 290000 257000 271000 271000 262228 “ 5°
MINERALES SIDERURGICOS
Fierro ---- 5564492 TONS. 5°
Manganeso 163573 “
Carbon Mi 4210842 “
Coque 2332245 “
MINERALES NO METALICOS
Azufre 1602000 1826000 2020000 2051000 2304000 2138240 Tons.
Barita 357000 426000 468000 321000 401000 534954 “
Caolin 11633 “
Celestita 17237 31991 32320 24042 47739 “
Dolomita 340671 .
Fluorita 557000 627000 697000 757000 724000 534954 “ 1°
Grafito 44000 42000 35000 38000 38000 43631 “
PETROLEO 2400000 barriles/Promedio

Fuente de informacién:
GEOMIMET No. 156 Nov.-Dic. 1988 Y
SEMIP 1989 (SRIA. DE ENERGIA, MINAS E
INDUSTRIAS PARAESTATALES



cubrié casi todo el territorio nacional desde el
Altiplano, las Mesas del Norte, Baja California y
las porciones escarpadas de la Sierra Madre
Oriental, Sierra de Juarez, Sierra de Chiapas y
el Altiplano Mexicano. Conjuntamente con el
avance de los estudios estratigraficos se
incrementaron los estudios paleontolégicos
(micro 'y macrofésiles) asi como la
paleobotanica. Todo esto fue posible por la
fortuna de contar con grandes recursos
economicos, la labor de centenares de gedlogos,
paleontdlogos y geofisicos egresados de 8
escuelas de geologia en el pais y que
proporcionan elementos jévenes y bien
preparados para entrenar y sustituir a los que
han cumplido su tarea y que se han retirado de
su actividad profesional. Sin embargo, dejaron
un testimonio palpable de su actividad
profesional, a su paso por Petréleos Mexicanos,
al haber descubierto cuantiosas reservas de
hidrocarburos, que se siguen desarrollando
principalmente en el sureste de México y la

porciéon marina del Golfo de Campeche.

Debe decirse definitivamente, que es en la
dependencia de Exploracion de Petréleos
Mexicanos donde se realizan los estudios
geologicos mas serios y completos. Asimismo,
debe indicarse que en sus 50 afios de trabajos
han llevado a cabo distintas etapas en las
técnicas exploratorias: desde los primeros
trabajos con fosas que se realizaban en el SE de
México (Veracruz, Chiapas y Tabasco). pasaron
a estudios de geologia superficial en la planicie
costera del Golfo de México, después en la

Sierra Madre Oriental, siguieron estudios de

fotointerpretacion con verificacion de campo y
finalmente ya con el estudio de la DETENAL
(S.P.P.) sobre la cartografia aérea fotogeolégica,
se integraron areas inmensas de trabajo con la
subdivisién en subprovincias geoldgicas. A lo
anterior hay que agregar el notable adelanto en
informacion de subsuelo por los pozos
perforados y las nuevas técnicas de geofisica de
exploracion con sus registros tridimensionales y
a colores.

Un capitulo especial deberé dedicarse al Instituto
Mexicano del Petrdleo, el cual se encarga del area
de investigacion, con la informacién adicional de
los datos de operacién de la matriz que es
PEMEX.

d) Geohidrologia y Edafologia.

A través de diferentes  dependencias
gubernamentales ya en este siglo, se inicia el
estudio de las corrientes acuiferas,
principalmente los rios, donde se proyectaron
grandes obras de riego, tanto de presas como
canales. En estos estudios intervinieron primero
los ingenieros civiles 'y agrénomos vy
posteriormente gedlogos en la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos (S.A.R.H.) y la
Comision Federal de Electricidad. Ha sido
notable la construccion de grandes presas
donde el estudio geoldgico por sondeo y la
estratigrafia y tectdénica de las cuencas de
captacion fueron decisivas para el éxito de los
proyectos que casi siempre estaban
sincronizados con la instalacion de grandes

obras hidroeléctricas en todo el pais.



Anteriormente los estudios topograficos eran
muy rudimentarios, actualmente se utilizan
fotografias aéreas e imagenes de satélites a fin
de localizar, en el menor tiempo posible, los
lugares apropiados para construir las cortinas y
presas, asi como para estudiar la litologia de los
vasos de las presas a fin de tratar de evitar
posibles fugas subterraneas de agua.

Ya localizadas y puestas en operacion las obras
hidraulicas, un paso muy importante para
cualquier proyecto es el estudio de la litologia y
quimica de los suelos (edafologia) su
clasificacion y las recomendaciones del
agrénomo, para proponer determinado tipo de
cultivo, asi como las clases de fertilizantes que

deberan usarse.

e) Geotermia.

Los procedimientos exploratorios en busca de
energia térmica, procedentes de vapor de agua
del subsuelo, son relativamente sencillos: se
trata de localizar focos térmicos superficiales en
forma de emanaciones naturales de vapor de
agua, lodo, etc., lo cual se completara con
estudios geofisicos, geoldgico superficial, de
isotermas y, segun el cuadro geoldgico regional,
realizar perforaciones en busca de yacimientos
de vapor de agua que generalmente estan
conectados con rocas igneas calientes que
transforman el agua metebrica en vapor
sobrecalentado varios cientos de grados
centigrados, el cual, cuando se extrae con
equipo y tuberias de perforacion especiales que

se pueden conectar a plantas que se construyen

de acuerdo con la especificacion del vapor,
mueve grandes turbinas para generar
electricidad.

El primer campo geotérmico de nuestro pais, fue
el de Pathé, Hidalgo, aunque experimental,
producia 5,000 kw al dia y fue descubierto el
aflo de 1955. En la década de los sesenta
prosiguieron las exploraciones descubriendo el
gran campo de Cerro Prieto, B.C.N. con pozos
de baja profundidad que tienen como basamento
granitos calientes en contacto con aguas
metedricas que producen vapor de agua hasta
170°C., actualmente (1988) produce 193,000
kw/d. Posteriormente, en los afios 80 se
localizaron las provincias geotérmicas de Ixtlan
de los Hervores y los Azufres, Mich., asi como
La Primavera. Jal. y Humeros, Pue. Debe
indicarse que un campo geotérmico nhecesita
cuando menos 7 afios de desarrollo para calibrar
su potencialidad productiva. El porvenir de
nuestro pais para futuras plantas
electrogeotérmicas es halagador, pues existen
cuando menos 20 prospectos con magnificas

perspectivas econdémicas.

No hay duda que en futuras exploraciones y
perforaciones dardn como resultado nuevas
areas de trabajo, desde luego es indispensable
realizar muestreos superficiales tanto del grado
geotérmico, como del andlisis quimico de gases
y vapores que salgan de la tierra.

En el libro Geologia Econdmica de México
(Salas et. al., op. cit) varios gedlogos del
Departamento Geoldgico de la Comisién Federal

de Electricidad, hacen diferentes estudios de



distintos campos geotérmicos en la Republica
Mexicana.

f) Energia Nuclear.

Localizacién de yacimientos uraniferos.

Uranio. Es el principal elemento radioactivo que
esta presente en numerosos compuestos en la
naturaleza, aunque es facil detectarse se
encuentra en cantidades muy pequefias. Casi
todo el uranio ya explorado se ha acumulado en
la parte superior de la litosfera y de manera
preferente en rocas acidas o felsiticas,
considerando que las rocas sedimentarias so6lo
contienen la mitad del uranio que aparece en las
igneas (acidas).

Nuestro pais, en la década de los cincuentas, se
incorporé6 a las naciones que estudian y
desarrollan la energia atomica y nace por
decreto presidencial del 19 de diciembre de 1955
la entonces Comision Nacional de Energia
afio 1979, al

desaparecer el instituto se crea Uranio Mexicano

Nuclear. En enero 29 del
(URAMEX); con objeto de ser el agente exclusivo
del Estado Mexicano para explorar, explotar,

beneficiar y comercializar minerales radiactivos.

El uranio es, el elemento fundamental que ha
puesto a disposicion del hombre una vasta
fuente energética. Desde hace cinco décadas,
los minerales de uranio han adquirido una
importancia econdmica y estratégica que crece
dia con dia y que es vital para el futuro

inmediato. En general, se estima que el papel
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del 4&tomo en el balance energético mundial
comenzara a ser relevante en la década de los
ochentas. En 1970, la potencia electronuclear
instalada representaba menos del 1.5% del
conjunto de la eléctrica y para los fines de los
ochenta, la electricidad de origen nuclear podra
ser de un 20 a un 30% de la produccion

eléctrica total.

Aunque mas del 90% de las reservas mundiales

de wuranio se localizan en formaciones
sedimentarias, la naturaleza ha sido prédiga con
nuestro pais, al depositar en rocas volcanicas
las principales mineralizaciones de uranio que
se conocen actualmente en la Sierra Madre
Occidental, Estado de

Chihuahua.

principalmente en el

Las formaciones sedimentarias de las planicies
texanas, donde hace mas de 15 afios se han
explorado yacimientos, se contindan en
estructuras similares al noreste de nuestro pais
en el Estado de Tamaulipas, y aunque en este
medio nuestras reservas son de importancia, los
en volcanicas han despertado interés
mundial.

Nuestros geodlogos y numerosos profesionales
de otros paises conocen nuestros depdsitos de
uranio en rocas volcanicas, consideran que los
importantes descubrimientos de la Sierra de
Pefia Blanca, Chih. y zonas vecinas es sélo un
indicio del potencial de minerales uraniferos que
se pueden considerar en esta zona, y que la
la fecha ha

investigacion realizada hasta

comprendido una exploracibn somera, a

profundidades no mayores de 100 m que han



revelado afloramientos superficiales de las
mineralizaciones de uranio existentes.

En los Estados de Durango y Chihuahua, las
localidades uraniferas estdn intimamente
relacionadas en sus aspectos geolégicos y
corresponden principalmente a rocas volcanicas
acidas de tipo extrusivo. Adicionalmente a estos
importantes descubrimientos, se han encontrado
en esta zona yacimientos de uranio en rocas
sedimentarias carbonatadas, en asociaciones con
otros metales, como es el molibdeno.

Esta faja sedimentaria, al oriente de México, cubre
una amplia region de los estados de Nuevo
Lebén y Tamaulipas. La similitud geolégica de
esta zona con la texana ha permitido una
exploracion definida en la llamada Cuenca

Sedimentaria de Burgos, encontrandose

importantes  depdsitos en una superficie
aproximada de 30,000 km®. El estudio de los
yacimientos sedimentarios de uranio amerita
considerar en este marco de operaciones, otras
regiones similares en las planicies costeras de
México, en los Estados de Sonora, Sinaloa y
Baja California Sur, en el Pacifico y ademas, en
otras regiones de San Luis Potosi, Durango,
Zacatecas y Coahuila que presentan sedimentos
con posibilidades de contener mineralizaciones
de uranio.

En la regidbn de Oaxaca se han localizado
también rocas volcanicas y sedimentarias dentro
de una compleja estructura geoldgica que se
prolonga y cubre algunas areas de Puebla,
continuandose al sureste en un macizo volcanico
con

regiones costeras sedimentarias, que

permiten conjuntar diversos tipos de formaciones
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geologicas con caracteristicas favorables de
acumulaciones minerales radiactivas.

En el mismo Estado de Chihuahua se tiene otro
depdsito mas importante en reservas y como se
mencioné anteriormente,

por la especial

configuracion de sus depdsitos en rocas
volcanicas. Se localizan en la Sierra de Pefia
Blanca los importantes yacimientos de El Nopal.
Margaritas, La Domitila y Los Puertos, ademas
en Sierra de Gomez que corre paralela al este
de Pefia Blanca y en donde se tienen ya minas
en proceso y una gran cantidad de localidades
uraniferas con importantes recursos de este
mineral.

Los programas de exploracién en esta extensa
zona de la Sierra Madre Occidental, se han
prolongado principalmente al norte y noroeste de
las localizaciones conocidas. Se tienen
aproximadamente 120 anomalias entre el
importante yacimiento Ultimamente explorado de
Laguna del Cuervo y la mina El Nopal, en una
distancia lineal de 20 km.

A 50 km al norte del yacimiento de la Laguna
del Cuervo, las exploraciones han detectado otra
importante localidad uranifera llamada Viboras
qgue confirma la continuidad del tren de
mineralizacion similar, que corre sobre la Sierra

Madre Occidental.

MINERALES RADIACTIVOS PRINCIPALES

El uranio nunca se encuentra en la naturaleza
como elemento, sino en forma de compuestos,
con el

especialmente oxigeno, en

concentraciones de los magmas residuales.



Existen mas de 110 especies mineraldgicas que
contienen uranio y elementos radioactivos, pero
los 3 Unicos minerales primarios que se han
formado a partir de soluciones hidrotermales que
provienen de capas profundas de la corteza
terrestre son las siguientes:

Uraninita: Oxido cristalino de uranio, Pechblenda:
Oxido amorfo de uranio, Davidita: Oxido de
titanio, de los metales de las tierras raras y de

uranio.

EXPLORACION
Los métodos tradicionales con el contador
Geiger para localizar minerales radioactivos han
sido desplazados por procedimientos mas
modernos, asi el Instituto Nacional de Energia
Nuclear (INEN) utiliz6 un avién especial en el
cual se han instalado alrededor de 16,000 cm®
de cristales de yoduro de sodio, activadas con
talio, para la deteccion de anomalias
radiométricas desde el aire, registradas con un
espectrémetro gama de cuatro canales. El
primero de ellos se utilizoé para la deteccion de
potasio 40 de las rocas; el segundo, para el
conteo total de la radiacién emitida o registrada;
el tercero, para la deteccién del bismuto 214,
que por ser un miembro de la cadena
radioactiva de 238 que permite inferir sobre la
abundancia de este elemento y por ultimo, el
canal cuatro se utiliza para detectar el talio 232.
estos otra informacion

Todos datos vy

especializada quedan registrados en cintas
magnéticas que posteriormente se procesan en

los servicios de computacién del Centro Nuclear,
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para su analisis y trazado de curvas de igual

nivel de radiacibn para cada elemento.
Posteriormente a este estudio se realiza el
muestreo superficial, donde se hacen las

perforaciones necesarias para cuantificar

objetivamente las areas de minerales
radioactivos.

Es lamentable que con la desaparicion de
URAMEX (1983), también fueron suspendidas las
exploraciones en busca de minerales de uranio.
Si nuestro pais se incorpora a la produccién de
energia nucleoeléctrica serd necesario reanudar
la busqueda de minerales uraniferos para no

depender de otros paises para su beneficio.

ESTUDIOS DE APOYO

1.-Cartas Geoldgicas.

La representacion grafica de la informacion de
geologia submarina, superficial y de subsuelo,
vertida en planos o cartas de diferentes escalas,
ha sido una necesidad que se inici6 con la
aplicacion de las ciencias geolégicas en los
distintos aspectos de la vida de los pueblos,
sobre todo en los dltimos 200 afios. Después de
la fundacién del Colegio de Mineria, la geologia
y cartografia mexicanas fueron desarrollando los
trabajos cartograficos y geologicos con bases
mas ordenadas y cientificas.

Como se indicé en la introduccion, a principios
del siglo XIX, en el afio de 1804, el gran
naturalista aleman Alejandro de Humboldt, autor
del "Ensayo Politico sobre el Reino de la Nueva

Espafia", realiza grandes recorridos por nuestro



pais y elabora una carta topogréfica titulada
"Carte Générale du Royaume de la Nouvelle
Espagne”, la cual es dibujada en la escuela de
Minas y publicada en el afio de 1811, con lo que
hace una resefia de nuestros recursos naturales.
En ese tiempo la division politica de la Nueva
Espafia estaba dividida en provincias e
intendencias.

Uno de los primeros impulsores de la geologia y
cartografia modernas fue el Ing. Andrés Manuel
del Rio quien de 1795 a 1805 publicé diversos
trabajos sobre la geologia de minas, asi como
una obra sobre la geologia de México. Aflos mas
tarde, Don Antonio del Castillo, en el afio de
1860 publica su trabajo "Riqueza Minera de la
Republica”, obra importante precursora de "La
Riqueza Minera y Yacimientos Minerales de
México". (la. Edicion, 1944), de J. Gonzalez
Reyna.

La Sociedad de Geografia y Estadistica, publica
en el afio de 1871 el estudio de Orozco y Berra
"Materiales para una Cartografia Mexicana", en el
que aparecen mapas de varios estados de la

Republica.

Mariano Barcena (1885) en su "Tratado de
Geologia" fue el primer autor mexicano en
clasificar los rudistas y amonitas mesozoicas en
nuestro pais con ejemplares mexicanos, antes
que muchos estratigrafos extranjeros,
especialmente estadounidenses, ya que no fue
hasta 3 aflos mas tarde que se fundaria el
Instituto de Geologia y la Geological Society of
America.

Uno de los trabajos mas trascendentes de fines

de siglo pasado (afio de 1896) fue el de K.
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Sapper titulado "Sobre la Geografia Fisica y la
Geologia de la Peninsula de Yucatan", que fue
publicado por el Instituto Geolégico de México
(Boletin No. 3), que sirvio de partida para
estudios posteriores sobre esta parte del pais,
practicamente inexplorada entonces desde el
punto de vista geoldgico; posteriormente, el de
R. Aguilar y M. Santillan (1898) sobre la
bibliografia geoldgica y minera de la Republica
Mexicana; Don Ezequiel Ordéfiez juntamente con
su maestro y protector Don Antonio del Castillo
formaron parte de la Comisién Geoldgica, los
cuales elaboraron la segunda Carta Geolégica
de la Republica Mexicana, publicada en el afio
de 1899. Finalmente, el completo estudio del
sureste de México: Resefia de la Geologia de
Chiapas y Tabasco, Bol. 20 (1905) por E. Bose,
el cual presenta un magnifico plano geolégico
para aquellos tiempos, Esc. 1:1, 000,000, de la
region estudiada.

Con motivo del X Congreso Geologico
Internacional realizado en México en el afio de
1906, se llevaron a cabo diferentes estudios
geoldgicos en los que participaron el famoso
geologo suizo C. Burckhardt asi como S. Scalia,
con algunos mapas geol6gicos especialmente de
las regiones centro y norte de México como la
de Zacatecas, en la que intervino otro gedlogo
mexicano que llegé a ser Director del Instituto

de Geologia, Don Teodoro Flores.

Es curioso indicar que los trabajos del X
Congreso Geoldgico Internacional, incluyendo el
estudio de Zacatecas, llevara el titulo y leyenda
en francés (Carte Géologique des Environs de
control

Zacatecas, 1905) y contaba con



altimétrico (Isoypses) cada 10 m. Debe
mencionarse a Don Juan Villarello que en afio
de 1909 (Bol. 26) presentd uno de los primeros
informes sobre geologia petrolera que se realizé
en México.

Fue en el afio de 1905 y siendo Director del
Instituto Geologico el Sr. José G. Aguilera,
cuando se publico formalmente la "Carta
Geologica General de la Republica Mexicana"
Esc. 1:5,000,000, al mismo tiempo nueve cartas
metalogenéticas e hidrolégicas. Hasta el
advenimiento de la Revolucion Mexicana (1910) y
a pesar de que se siguieron realizando
publicaciones hasta 1913 era cuando la geologia
y cartografia mexicana se destacaba en el
mundo, ya que para ese entonces y con motivo
de la construccion de diferentes lineas
ferrocarrileras nuestro pais contaba ya con
triangulaciones geodésicas de primer orden,
especialmente en la parle norte de México y la
Estados Unidos de

limitrofe con los

Norteamérica.

Hasta la consumacion de la Revolucion Mexicana
en 1917, puede decirse que se cierra una etapa
de la geologia de México, principalmente de la
minera que utilizaba planos de escalas muy
pequefias segun la indole de sus necesidades;
no fue hasta el afio de 1921 (Cusham), que se
aplicé la micropaleontologia en forma comercial,
cuando las compafias petroleras de México
iniciaron la construccién de cartas geolégicas
regionales, ya nuestro pais contaba con la Carta
Geologica de México (1905). La informacion de
las compafiias, tanto mineras como petroleras,

practicamente permanecid inédita y fue muy
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escasa su aportacion en las Cartas Geolégicas
de México de 1937, Esc. 1:6,000,000, la de 1940
Esc. 1:3,000,000 y la de 1942 Esc. 1:5,000,000.
Manuel Santillan, E. Ordéfiez y Teodoro Flores
intervinieron en las tres dltimas que fueron las
mejores.

Nuestro pais presenté por primera vez una
compilacién geolégica de las regiones petroleras
de México, particularmente de la llanura costera
del Golfo de Meéxico, incluyendo Chihuahua y
Coahuila, Esc. 1:4,000,000 con motivo del XIX
Congreso Geoldégico Internacional realizado en
Argel, Africa, en el afio de 1952 donde se
acordd a propuesta de la delegacion mexicana
qgue se realizara en nuestro pais el del afio de
1956 y durante el cual se presentd por primera
vez una Carta Geoldgica en Escala 1:2,000,000
en dos partes impresa en México. La aplicacién
de la fotogrametria y fotogeologia en los ultimos
40 afios dio un impulso considerable a la calidad
y detalle de nuestras cartas, habiendo iniciado la
construccion de hojas Esc. 1:100,000 en el
Instituto de Geologia asi como la serie
geoldgica estatal Esc. 1:500,000, que sirvié de
base al Comité de la Carta Geolégica de la
Republica Mexicana para sus ediciones escala
1:2,000,000 de 1956, 1960 y 1968, asi como la
gue aparecio en el afio de 1976.

Las escalas de las cartas geoldgicas dependen
del tipo y precision de los trabajos en que se
vayan a utilizar, los mapas mineros pueden tener
escalas de: 1:100. a 1:1000. Los petroleros y de
caminos de 1;20,000 a 1:50,000 y los estudios
geoldgicos 1:100,000 a
1:1,000,000.

regionales de



Existen muchos organismos de los mencionados
como son: la Secretaria de Obras Publicas, la
Sociedad de Geografia y Estadistica, la
Hidraulicos, de

Secretaria de Recursos

Agricultura, la Secretaria de Asentamientos
Humanos y Obras Publicas (SAHOP), la
Comisién de Energia Nuclear, la DETENAL
(CETENAL), etc. etc. fundada por Juan Puig de
la Parras en 1961, cuya contribucién a la
cartografia geolégica mexicana ha sido y es
valiosisima.

Los trabajos que México organizé con motivo del
XX Congreso Geoldgico Internacional fueron
de una magnitud considerable, ya que durante 4
afios se prepararon mas de 25 libros guias asi
como varias memorias y notas geoldgicas que
consumieron una gran cantidad de tiempo y
material.

Debe indicarse que en el afio de 1980 el nombre
de la DETENAL cambié a Direccién General de
Geografia del Territorio Nacional, la cual inicio la
impresién de la Carta Geoldgica de México
Escala 1:1,000,000 en 8 hojas con el sistema de
proyeccion cénica Lambert y a colores. Aunque
se trata de un mapa fotogeoldgico y litologico,
carece de leyenda de formaciones, tal como lo
tiene la Carta Geoldgica de la Republica
Mexicana (Ed. 1976), editado por el Comité de la
Carta Geoldgica de la Republica Mexicana.
También la Direccién de Geografia construye
cartas de climas y mapas topogréficos y
geoldgicos a Escalas 1:250,000 y 1:50,000. La
labor que se realiza es encomiable por todos
conceptos ya que se cuenta con una superficie
cubierta de mas de un millén de km®.
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En la alborada del presente siglo inicia el
desarrollo de la industria petrolera que da gran
impulso a los mapas geolégicos superficiales,
geofisicos y de fotointerpretacién para adoptar
los afios 70

posteriormente en los mapas

electrénicos obtenidos por satélites, ya de
fotografias a colores, de imagenes (LANDSAT),

de radar, infrarrojos, etc.

Esta revolucion cartogréfica se vié impulsada por
la necesidad del uso de los mapas en toda
actividad cientifica humana para su aplicacion,
fundada por Juan Puig de la Parra en 1961, en
la agricultura, ciencias naturales en general
(bosques, suelos, recursos minerales etc.), el
formidable impulso a la mineria y la industria
petrolera y desde luego a las comunicaciones de

todo tipo.

En el Instituto de Geologia una de las primeras
actividades realizadas hace 100 afios fue la
elaboracién de mapas y secciones geoldgicas
relacionadas a los estudios geoldgicos que se
realizaban ya de las rocas igneas, de estudios
paleontoldgicos, hidroldgicos etc. A fines de
siglo se construyd la la. Carta Geoldgica de
México con informacién elemental para aquellos

tiempos.

El autor durante 24 afios consecutivos
(1964-1988) ha

geologica, Esc. 1:500,000 de todos los estados

realizado la compilacion
del pais, como miembro del Comité de la Carta
Geoldgica de la Republica Mexicana y Técnico
Académico del
UNAM.

Instituto de Geologia de la



2. Libros y Publicaciones.

Una de las obras, desafortunadamente poco
conocida, es el "Tratado de Geologia" ya citado
de Don Mariano Barcena, Profesor de Geologia
en la Escuela Preparatoria y de Agricultura de
México y editado por la Secretaria de Fomento
en 1885 (435 paginas y figuras) con los capitulos
siguientes: Litologia y Mineralogia, Geologia
Fisiografica, Geologia Histérica y Geologia
Dinamica, practicamente todo lo anterior referido
a nuestro pais y desde luego con datos del
extranjero. Lo anterior seria motivo de regocijo
para los mexicanos, ya que esta obra es una de
las primeras editadas en el continente
americano, lo cual no solo prestigia a nuestro
pais, por lo que este volumen, de las Regiones
Geologicas de México, conmemora un siglo de
publicaciones de autores mexicanos, un honor

que pocos paises pueden celebrar.

Se presentan también, algunos antecedentes de
otras obras que han aparecido sobre la geologia
de Meéxico. La primera se titula "Bosquejo
Geolégico de Meéxico" por J. C. Aguilera, E.
Ordéiez y R. J. Buelna (1986). En la parte inicial
de este trabajo se publicé por vez primera un
bosquejo de una carta geoldgica de la Republica
Mexicana a colores. El Ing. Antonio del Castillo
empez0 a formarla con datos sobre Geologia de
Minas desde el afio de 1882, con motivo del
Congreso Geologico realizado ese afio en
Bolonia, Italia; mape6 en forma muy general mas
del 60% de la Republica hasta 1887, en una
carta Esc. 1:3,000,000 y se agreg0 informacion
en los afios de 1891, 1892 y 1893. Finalmente,
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fue editada a Esc. 1:10,000,000 en el afio de
1896. Con la ayuda del mapa se elaboraron
varios perfiles de nuestro pais con la descripcién
litol6gica, dandose preferencia a aspecto minero,
geomorfolégico y de petrografia de rocas igneas.
Aguilera describi6 en la segunda parte la
"Sinopsis de la Geologia Mexicana", R. J. Buelna
realizé6 parte de los ltinerarios Geoldgicos y E.
Ordéfiez de "Las

la tercera parte rocas

eruptivas".

Un estudio poco conocido en nuestro pais es el
libro de Freudenberg, W. (Geologie von Méxiko,
1921) escrito en aleman y traducido parcialmente
al espafiol, el cual no tuvo gran trascendencia
debido a su poca difusion.

La tercera obra que aparecié sobre el tema fue
la Geologia de México de B. Garfiasy T. C.
Chapin (1949) que presentd un resumen de la
fisiografia y estratigrafia, con dos mapas
paleogeograficos correspondientes a nuestro
pais, cuenta con muy poca informacion grafica,
aunque incluye un mapa  geologico
esquematizado de México, Esc. 1:5,000,000 en
blanco y negro. La obra de 202 paginas de texto

y el resto es bibliografia.

Un trabajo que es de gran trascendencia, que
implica la secuencia de la geologia petrolera
mexicana, es el de Luis Benavides G. con el
titulo de "Notas sobre la geologia petrolera de
México" publicado en el tomo Ill, América del
Norte en simposium sobre yacimientos de
petroleo y gas, (XX Congreso Geoldgico

Internacional México, 1956).

La obra de s6lo 211 paginas con figuras y

tablas, constituye una sintesis de la Geologia



Petrolera Mexicana en sus 17 afios de existencia
(1938-1955) y muestra el esfuerzo considerable
de nuestros técnicos de exploracion en la
industria mas grande de nuestro pais.

Los especialistas que leyeron este estudio
consideran que el contenido rebas6é con mucho
el titulo de "Notas... "Para constituirse en una
obra de consulta a la categoria de un libro con
motivo del centenario del Instituto de Geologia
de la UNAM. (1886). La Sociedad Geoldgica de
América (1888) la coordinacion de exploracion
de Pemex, escribi6 un volumen actualizado
sobre 50 afios de trabajos en México. Este
estudio estd préximo a publicarse en inglés
y espafiol.

El cuarto libro formal fue un intento mas amplio
sobre Geologia General y de México" (506 pags.
y figs.) de E. LOopez Ramos, realizado en 1974,
donde por primera vez aparece un estudio
sistematico de la geologia desde el Paleozoico
Iéxico

hasta el Cuaternario ademas del

estratigrafico de las formaciones geoldgicas
conocidas formalmente hasta esa fecha. El libro
anterior sirvio de base al mismo autor para
editar por primera vez el estudio de la geologia
de Meéxico en cuatro tomos, los cuales
aparecieron en varias ediciones entre los afos

1979y 1987.

A continuaciéon se hace un desglose de estas

obras:

1.-Geologia General. Tomo 1. 6a. Ed. (1983) 357

pags, fotografias y figuras.
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2.-Geologia de México. Tomo 11. 3a. Ed. (1985)
454 pags. y figs. (Porcién Norte de México).

3.-Geologia de México Tomo 111. 3a. Ed. (1983)
pags. y figs. (Porcién Sur del pais).

4.-Crénica de la vida de un Gedlogo. Tomo IV.
2a. Ed. (1987) 290 pags. y figs.

En el afio de 1984 la Secretaria de Programacion
y Presupuesto, Division de Estadistica, Geografia
e Informética (INEGI)

publicacién con el titulo de "Geologia de la

hizo una pequeia

Republica Mexicana" de 80 paginas, incluyendo
figuras a colores, que se elaboré con motivo de
la Carta Geolégica de la Republica Mexicana
Esc. 1:1,000,000 editada por la propia INEGI en
8 hojas.

Para conmemorar el centenario del Instituto de
Geologia de la UNAM y la Sociedad Geoldgica
de América (GSA), el Ing. Guillermo P. Salas
como editor y 72 colaboradores publicaron por
primera vez (1988) en un volumen "La Geologia
Econémica de México" donde se presenta un
panorama general del estado de nuestros
conocimientos sobre la geologia de minas y sus
aspectos de produccién y reservas hasta la
fecha.

Respecto a publicaciones geoldgicas, casi todas
las universidades asociaciones e institutos y
empresas descentralizadas cuentan con un
departamento editorial que publica regularmente
revistas, boletines y libros, que aunque son a
veces temas especializados conviene tomar en
cuenta.



3.-Educacion y Asesoramiento Técnico.

El aporte de profesionales distinguidos en el area

de pedagogia en todos los niveles de
educacion superior y de post-grado, ha
conducido a que la geologia mexicana

conjuntamente con la geofisica a que presenten
un notable adelanto en el area latinoamericana.
Debe déarseles crédito a centenares de maestros
guienes nos ensefian y han transmitido su saber
sin restriccion alguna a los gedélogos de campo,
gue en ocasiones son los mas experimentados
como los gedlogos consultores y desde luego a
los cuerpos directivos de las distintas
dependencias y empresas paraestatales vy
privadas.

Es necesario reconocer la relevante labor del
CONACYT, pues aparte de funciones para
otorgar becas para estudios de postgrado su
invaluable ayuda en las publicaciones cientificas
propias, asi como de las distintas dependencias
como universidades, académicas de ingenieria 'y

ciencias de la Tierra.
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